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RESUMEN 

«Agricultura y percepción remota" 

Se expone la aplicación de diversas téc­
nicas de percepción remota a la Agricultura, 
enumerando diversos tipos de sensores. 
Entre los aspectos detectables se insiste en 
las «modalidades de superficie» (bosques, 
prados, campos de cultivo, suelo desnudo, 
etcétera), humedad del suelo, riegos y dre­
najes. Un importante apartado se dediC'a a 
la identificación de cultivos, evaluación y 
distribución, previsión de cosechas, control 
de su evolución, planificación de la recolec­
ción, alteraciones fitopatológicas, control de 
herbicidas, detección de transtornos nutri· 
cionales, control del tipo de labores agríco­
las y del abonado. Finaliza esta síntesis mo­
nográfica con la incidencia de la teledetección 
en meteorología agrícola, ganadería, silvicul­
tura, residuos agrícolas y polución de aguas. 
ABSTRACT 

Agrículture and Remote Sensing 

The article describes the agricultural ap­
plication of several remo te sensing techni­
ques, listing different types of sensor. Among 
the detectable aspects attention is drawn to 
«types of surface» (woodland, grassland, ara­
ble land, bare ground, etc.), soil humidity, 
irrigation and drainage. An important part 
deals with crap identification, ditribution 
El ritme creixent en els avan~os tec­
nologics que implica un augment de la 
productivitat i una indubtable millora en 
el nivell de vida de la societat de consum 
porta aparellada la preponderancia deIs 
sectors secundaris i terciaris sobre els pri­
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and assessment, forecasting of yields, evo­
lution control of herbicide action, possible 
fceding disfunctions, tillage operations and 
use of fertilizers. The monographíc synthe­
sis ends with the relationship between re­
mote sensing and agricultural meteorology, 
animal husbandry, forestry and farrn refuse 
and water pollution. 
maris, concretament sobre 1'agricultura, 
que tradicionalment havia constitult la 
base del manteniment deIs pobles. 
La probIematica socio-economica del 
camp és complexa i subjecta a una adap­
tació, a un nou status, mentre s'evidencia 
un progressiu transvassament del món ru­
ral cap al medí urba. 
Així, veiem com queden collites sense 
recoHectar, per escassetat en ma d'obra, 
fase a la qual segueix l'abandó i la impro­
ductivitat de moltes terres. 
D'altra banda, paradoxalment, la socie­
tat de consum implica un augment de la 
vida mitjana deIs ciutadans, en definitiva 
una demografia creixent. Recordem que 
en els palsos subdesenvolupats, malgrat 
que les condicions de vida són moIt allu­
nyades de les de la societat de consum, el 
creixement de la població és encara més 
gran. Pot parlar-se d'una autentica explo­
sió demografica. El cas deIs palsos en vies 
de desenvolupament és intermedi. 
Realment, davant d'una demografia 
creixent ens trobem en una fase « de re­
cursos minvants» (Colvell, R. N.,). En 
aquesta situació crítica, quin paper tin­
dra l'agricultura? 
La «vella», la tradicional agricultura 
de subsistencia, esta destinada a desapa­
reixer. S'ha de portar a terme una reno-
vació radical, un canvi d'enfocament de 
les tecniques, de les concepcions i de les 
previsions. 
Una <<nova» agricultura s'ha d'obrir 
camí, per seguir proveint d'aliments na­
turals a la Humanitat. Sera la superme­
canitzada, la de la fertirrigació, la que 
prevegi i controli científicament la sani­
tat de les collites, la que modifiqui les 
propietats dolentes deIs soIs amb con­
dicionadors, etc., i que controli sobretot 
l'ús d'herbicides, fungicides i plaguicides, 
per evitar el deteriorament del medi am­
bient. 
En definitiva, sera una agricultura 
tecnologicament molt avanc;ada, presidi­
da per una planificació on l'aspecte sO­
cio-economic vagi a l'uníson amb una 
visió ecologica de l'explotació de recursos. 
En aquesta nova perspectiva, les tec­
niques modernes de la percepció remota, 
complementades pel tractament automa­
tic de dades (teledetecció associada a 
Informatica = Telematica), seran impres­
cindibles a la renovada agricultura. 
1. TtCNIQUES DE PERCEPCIÓ REMOTA VTILS EN AGRICULTURA 
La percepció remota, en sentit ampli, 
inclou quaIsevol procediment de capta­
ció d'informació d'un objecte a distancia, 
és a dir, sense entrar en contacte directe 
amb ell. 
Els cons i bastonets de la retina o 
l'emulsió sensible d'una peHícula fotogra­
fica constitueixen els exemples més imme­
diats d'elements perceptors a distancia. 
En general, els elements de percepció o 
sensors són capac;os de captar energia 
electromagnetica que emeten o difonen 
selectivament els diversos objectes. EIs 
sensors que així actuen, la majoría deIs 
experimentats fins ara, reben el nom de 
passius, entre els que destaquen els di­
versos tipus d'emulsions fotografiques en 
banda senzilla i múltiple, sondes d'es­
combrat, cameres de TV. i radiometres. 
EIs sensors actius, fonamentalment el 
radar, han estat poc explotats fins al mo­
ment en agricultura. L'SLAR (Side Look 
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Airborne radar) té escassa resolució d'i­
matge a conseqüencia de la longitud d'ona 
a la qual treballa. 
EIs elements portadors deIs scnsors 
són molt variats: 
A) Ambit terrestre: 
- L'home portador de camera fotogra­
fica, TV., radiometre, etc. en el camp, hi­
vernacle o laboratori. 
- Vehicles amb plataformes elevades 
Talaies fixes. 
B) Ambit aeri: 
- Helicopter. 











- Estació orbital. 

F'enómens a detectar avantatges de la - Que poden donar una visió global 
percepció remota (foto sateJ:lit) d'una zona molt extensa o 
de difícil accés. 
A la fotografia aeria convencional, que 
compren l'espectre visible o quasi-visible 
-380 a 1.000 m.-, en banda única, s'ha 
d'afegir altres tecniques, com són les ones 
optico-meci:miques que capten des de l'ul­
travioleta fins a l'infraroig i l'ús de mi­
croones, en les bandes d'un miHímetre a 
un metre, així com el registre simultani 
de diverses energies espectrals en espec­
tres múltiples o multibanda, ja sigui en 
peHícules o en cintes magnetíques que 
tractades ens donaran desenvolupaments 
bidimensionals. Aquestes últimes tecni­
ques constitueixen un pas molt important 
en els estudis quantitatius, com ho 
demostren els treballs per exemple del 
LARS (Laboratory for Agricultural Re­
mote Sensing), Universitat de Purdue, In­
diana. 
Ja hem indicat que la percepció remo­
ta és possible donat que els objectes i 
éssers vegetals i animals emeten o difo­
nen radiacions electromagnetiques de di­
ferents tipus, la resultant de la qual és 
típica de la naturalesa, forma, estructu­
ra i temperatura d'aquests, de la sensibi­
litat deIs detectors, de la més gran o 
menor absorció atmosferica i de les in­
teraccions complexes del medí. 
De fet, la informació és una funció 
de la resultant complexa d'interaccions 
entre materia (estructura, forma, area o 
volum) i energia (radiació). 
EIs avantatges de l'ús de la percepció 
remota en Agricultura, radiquen en: 
- Donen una informació rapida, de 
manera que podem prendre immediates 
decisíons per modificar condicions, trac­
taments, etc. 
- La percepció remota, a més d'eco­
nomitzar molt de temps, estalvia energia 
i treball de control sobre el terreny. 
Permet controlar i seguir l'evo­
lució de processos o fenomens al 
llarg del temps (la fotografía per satel­
lit es pot repetir a breus intervals de 
temps). 
De tota manera, els treballs i control 
de terreny no s'exc1ouen del tot, en es­
pecial a les fases inicials on es procedeix 
a contrastar el significat i validesa de les 
dades captades per sensors remots. Aques­
ta fase és especialment delicada quan s'u­
tilitza informació corresponent a zones 
no visibles de l'espectre. 
En tots els casos, per a interpretar la 
informació cal coneixer perfectament els 
objectes i fenomens a detectar. Per a 
aixo es realitzen assaigs de percepció re­
mota en zones test (parceHes test) molt 
detalladament estudiades i controlades, 
per ex.: assaigs d'adobat, d'estat hídric, 
de vigor, etc. Una vegada conegut el sig­
nificat exacte d'una serie de fotografies, 
bandes multiespectrals, termogrames, etc., 
obtingudes en zones test, amb les degu­
des precaucions, ja podran extrapolar-se 
a arees inexplorades. 
2. ASPECTES DETECTABLES 
Es poden distingir, en un principi, dos 
nivells d'informació: 1: Informació per 
planificacions a llarg termini. Ex. Inven­
tari de recursos, plans d'ordenació de 
cultius, concentració parceHaria, etc. 2.n 
Informació corrent, usada amb fins de 
control i avaIuació a curt termini. Ex. Es­
tat hídric deIs cultius, aparició de malaI­
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ties, calcul de rarea sembrada de tal o 
tal gramínia, etc. 
Segons l'ordre proposat, exposem a 
continuació els aspectes generals, útils 
generalment a planificacions a llarg ter­
mini, referides fonamentalment a moda­
litats de superfície (2,1) i humitat del sol, 
drenatges i regadius (2,2). 
2.1. Modalitats de superfície 
La portada a terme d'un inventari de 
recursos constitueix una de les primeres 
fases de l'ordenació territorial. 
Amb la fotografia aería s'han pogut 
delimitar zones forestals, prats, camps de 
conreu, sois nus, aigua i aItres «unitats» 
com carreteres, edificis, etc. 
En la prospecció i cartografia de soL~, 
la fotointerpretació constitueix una prac­
tica corrent des de fa molts d'anys. 
A més deis mapes basics edafologics, 
agronomics, etc., s'han fet mapes apli­
cats, d'utilització del sol, usos agrícoles, 
tipus de parceHament i d'altres. 
Es pot investigar en zones de vegeta­
ció, la densitat de cobertura i la horno­
genei'tat de les superfícies (Perrier i Char­
tier, 1972). 
En les arees de soIs nus, llaurats o 
en guaret, es poden apreciar, per teled~­
tecció, diferents propietats del medi eda­
tic, tal com l'estat d'humitat, la tempe­
ratura, la textura, l'estructura i riquesa 
en materia organica, a més del grau d'e­
rosió d'un sol. 
Les propietats físiques i químiques de­
tectades per percepció remota (pendent, 
textura, humita t) permeten la prepara­
ció de mapes d'aptituds de terreny de 
gran servei en les planificacions regionals. 
Un deIs exemples recents de l'ús de la 
percepció remota en la prospecció edafo­
agronomica el tenim en la detecció i 
cartografia de soIs salins, fins i tot des 
de sateHits. Així, al Valle Imperial de 
California, aprofitant la missió de l'Apol­
lo IX, es van diferenciar molt bé, entre 
d'altres unitats, eIs camps de remolatxes 
sucreres í les planícies salines. 
La teledetecció no ens informa tan soIs 
de l'existEmcia de sois salins, sinó que en,> 
ajuda a preveure, en zones de posada en 
regadiu, possibIes processos de saIinitza­
ció, per manca de drenatge o altres cau­
ses lligades a la natura deIs sois. 
No insistirem en aquests aspectes, ja 
que s'han desenvolupat en un aItre tre­
baH (Edafología y Percepción remota. J. 
Bech, 1975). 
Amb l'ajut de la percepció remota tam­
bé s'aprecien els aspectes fisiografics ge­
nerals, especialment els referits a la xa:'­
xa hidrografica o de drenatge, així com 
geomorfologics i litologics: glacis, ter­
rasses fluvials o marines, zones munta­
nyenques, deItaiques, depressions inte­
riors, maresmes, etc. 
El color fals és molt útil per localit­
zar zones d'escorriment, ja que el blau 
de l'aigua contrasta vivament amb el mo­
rat o verd del terreny. 
La majoria deIs aspectes citats es vé­
nen estudiant des de fa anys per les tec­
niques classiques de fotointerpretació: 
fotografia aeria pancromatica (blanc i ne­
gre corrent). Així, per exemple, C. M. Gi­
rard (1971) en un estudi d'una landa hú­
rr.ida, :i;l. 80 km. de París, distingeix cinc 
unítats definides segons els caracters se­
güents: pendent, grau d'humitat del sol, 
presencia o absencia d'arbres i desenva­
lupament de la vegetació. 
Darrerament, a la fotointerpretació 
convencional s'ha d'afegir les tecniques 
multiespectrals i el radar. 
Les tecniques de mapejat multiespec­
tral automatic es basen en definir unes 
«categories» corresponents, p. ex. a «aí­
gua», «vegetació herbacia», «sol nu» i «al­
tra categoría», a les quals s'assignen unes 
lletres X, 1, G, etc., que la computadora 
inscriura omplint diverses arees del pa­
per segons la informació rebuda per les 
sondes multiespectrals. 
En un aItre exemple de mapejat auto­
matic s'ha usat la sonda d'escombrat mul­
tiespectral amb 17 bandes a 976 m. que 
distingeix l~s següents categories supe­
riors: 
- Vegeta ció. 
- Arbres. 
- Aigua. 
- Sol nu. 
- D'altres. 
1 dins de «vegetació» uns vuit tipus 
de conreu diferents, deIs que parlarem 
al següent apartat. 
Recordem que sempre que es comen­
cen estudis d'aquest tipus, s'han de com­
i 
parar les fotografies pancromatiques o en evolució en el temps. Vegeu Croney W. F. 

color de les zones diferents, degudament ( 1967). 

senyalades a l'brea test, amb els «mapes» Aquest aspecte de l'evolució en el 

realitzals per computació. De la compa· temps deIs terrenys és molt important en 

ració sistematica deduirem el percentatge Agronomia, i grades a la percepció re­

d'error comes i, per tant, la validesa de mota es pot, en un moment donat, de­

la tecnica multiespectral en un area de· terminar rarea deis camps sembrats 

terminada. (cr. LARS, Information Note encara no germinats. 

102067, 1968 i Anuta et al., 1970). 

En arees grans l'ús deIs sensors ci· 
tats, transportats per satHlits, promet ser 2.2. Humita! del sul. Drenatges rega­
un instrument molt efica<; d'informació dius 
general de distribució i inventari de su­
perfícies. Les fotografies preses des de :€s un aItre aspecte de tipus general, 
l'ApoBo IX i l'ERTS-A del Valle Impe­ que creiem que pot incloure's en el nivell 
rial de California han tingut una molt d'informació útil, en principi, a les pI a­
gran difusió en revistes científiques i de nificacions a llarg termini: posada en 
divulgació. 1 fins i tot un profa, en la de regadiu, dessecació de zones hidromor­
fals color, aprecia immediatament el di­ fes, establiment de xarxes de drenatge, 
ferent ordre i grau d'aprofitament deis etcetera. 
camps de conreu als dos costats de la Hem dit «en principÍ», ja que la in­
frontera U.S.A.-Mexic (Colwell, 1970, 72). formació de l'evolució de restat hídric 
Aquesta visió general és imprescindi­ en el temps, pot ser molt útil per a pren­
ble per als projectes de posada en rega­ dre decisions a curt termini (vg. perio­
diu, ja que no totes les zones de terreny dicitat i dosi de reg). 
són adeqüades per a aixo. Les tecniques de percepció remota són 
També la percepció remota ens ser­ excepcionalmente valuoses per tenir una 
vira per mapejar les zones de seca deli­ adequada informació de l'evolució de 
mitades de les de regadiu. l'estat hídric del sol en grans arees o en 
El grau i tipus de cobertura vegetal zones de difícil accés. Així Pouquet (1970) 
d'un sol pot variar segons el sistema diO: explica la detecció precisa deIs canvis 
conreu adoptat. Així, es pot plantar en estacionaIs molt acusats en certes arees 
fileres, en cavallons, distribució en qua­ de la terra. A l'acabament de l'estiu aus­
dre, a l'atzar, etc.D'altra banda, és cIar tral es detecta una autentica expansió 
que no proporciona una mateixa cober­ deIs soIs humits, aparició d'inundacions, 
tura una vinya que un camp de blat de increment en zones pantanoses, etc. Per 
moro. exemple a la regió del riu Parana, Pa­
Les imatges fotografiques o multies­ raguai. 
pectrals seran diferents fins i tot per En la fotografia pancromatica en ge­
un mateix conreu, segons la distribució neral apareixen en tons de gris fose a 
de la plantació. Així, els avellaners en el negre les zones humides i de gris cIar a 
Camp de Tarragona poden estar plantats blanquinós les zones arides. Les zones 
en grups, fileres, etc. Igualmente pot humides tant en l'emulsió color com en 
dir-se deIs pomers i d'altres fruiters. Per fals color apareixen en tons foscos. 
aixo és imprescindible l'estudi detallat La localització i delimitació de zones 
u'una zona test per poder interpretar a humides semiseques o arides és molt 
posteriori la informació de grans arees. important per a l'agronom, perque així 
Mitjan<;ant les tecniques de percepció pot preveure la sembra deIs tipus de 
remota s'han aconseguit espectaculars planta, farratges, etc., millors per a cada 
resultats en l'elaboració rapida de mapes caso 
d'utilització deis camps i veure la seva Així s'aixequen mapes de l'estat hídric 
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() 
del sol i fins i tot mapes específics d'arees 
de sol seco Els mapes de «soIs secs» són 
molt útils per planificar i elaborar pro· 
jectes d'irrigació. 
La termografia s'ha assajat amb bon 
resultat. (V. g. en Río Grande; ah;ada de 
vol 160 m.). 
L'emissió de calor per part del sol és 
molt superior si esta llaurat (més super­
fície) que si esta en guaret i aixo pot de­
tectar·se en les corresponents termogra­
fies obtingudes per aplicació deIs films 
d'infraroig. 
Un sol llaurat o fressat, en estat sec 
ens dóna, pe! fals color, una coloració 
clara (a més lluminositat en la imatge, 
correspon una més gran temperatura). 
Si el sol es humit, en fals color ens 
dóna un to fosc i representa una més 
gran absorció de l'infraroig proxim (me­
nor albedo infraroig). Les terres no hu­
mides donen més forta reflectancia. 
Les terres de seca o no explotades 
apareixen netament més «calides», és a 
dir, més cIares, en les termografies a 
causa que les terres incultes presenten 
fortes temperatures de radiació; pel con· 
trari, els sois irrigats donen valor s baixm, 
de temperatura d'irradiació, se'ns mos­
tren més «freds». Aixo darrer, doncs, pot 
pendre's com un símptoma de riquesa 
agrícola. 
Aquest criteri també pot usar-se per 
a detectar zones inundades, maresmes, 
polders, pantans plens de 110ts, etc., ja 
que ens donaran valor s baixos d'irra­
diació. 
La posibilitat de delimitar i fins i 
tot d'avaluar la quantitat d'aigua que 
hi ha en una zona, immediatament des­
prés de ploure o de ser irrigada i de 
nou algunes hores més tard, pot ajudar 
rapidament i efica¡;ment a caracteritzar 
la naturalesa de la textura i estructura 
del sol i el grau de drenatge. Si hi ha 
un bon drenatge, a la segona «foto» 
quasi no s'apreciara «aigua». En cas 
contrari, els símptomes «d'aigua» seran 
molt semblants als obtinguts en la pri­
mera «foto», per persistencia de la hu­
mitat. 
Per comparació entre termografies 
preses en vols a diferents hores del dia 
hom pot arribar a deduccions interes­
sants respecte a la humitat, la textura i 
el drenatge. Com més gran sigui I'oscil­
la ció diürna de la temperatura, és indici 
que el sol és més seco Un sol que s'asse­
qui dlpidament, pot ser útil sotmetre'l a 
regadiu. Pe! contrari un mapa que in­
diqui contínues condicions de saturació 
ens pot portar a projectar la instaHació 
d'una xarxa de drenatges. 
Les fotos en color i fals color són tam­
bé útils per a localitzar camps que tin· 
guin tubs de drenatge i permeten carto.. 
grafiar·los. Es coneixen exemples d'aixo 
on l'escala utilitzada ha estat 1 :40.000. 
El radar lateral SLAR distingeix molí 
bé arees no conreades deIs camps de 
conreu, per les seves formes geometri­
ques; podem saber rapidament si aques­
tes arees conreades són irrigades o cor· 
responen a cultius de seca per la detecció 
de la radiació infraroja, tot estudiant les 
termografies. 
3. IDENTIFICACIÓ D'ESPECIES CULTIVADES, AVALUACIÓ QUANTITATIVA 1 DISTRIBUCIó 
DE LES AREES A ELLES DESTINADES 
Utilitzant fotos en blanc i negre, hom 
pot valorar a més de la trama, les dife­
rents gammes de grisos que donaran els 
diferents tipus de conreus. 
La millor epoca de l'any per a obtenir 
les fotografíes, és entre la floració i la 
fructificació o en algunes especies al 
moment de la floració. A la primavera 
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a l'estiu, la vegetació dóna el maxim 
contrast de tons. 
En el cas deis cereals, l'observació ha 
de fer-se abans de la collita, pero les 
dades varíen amb la latitud, altitud i 
condicions microcIimatiques. 
En l'emulsió pancromatica, la civada, 
a Suissa, apareix en un to fosc, a prin­
cipis de juny a l'altipla i al juliol i agost a 
les zones de muntanya. 
En les fotografies en color, la civada 
a principis de juny a California, mostra 
les fulles més brunes que el blat o l'ordí. 
L'ordi presenta un color daurat peculiar, 
mentre que el verd del blat tendeix a 
persistir més temps que el de la civada 
i l'ordi. 
En les fotos obliqües, les panícules 
de civada, contrasten vívament amb les 
espigues brunes del blat. 
EIs prats de sega es poden distingir 
deIs conreus farratgers d'userda o trevol, 
ja que els darrers s6n més foscos i en la 
seva imatge gairebé no s'aprecia la textura. 
El blat de moro i el tabac, a causa 
de la seva especial textura, presenten un 
aspecte estereoscopic peculiar, molt útil 
per a la seva identificació. Són visibles a 
la fi de l'estiu' i tardor. 
EIs camps de patates poden confon­
dre's amb els de remolatxes, pero el fu­
llatge de les primeres no cobreix comple­
tament el sol a principis de l'estiu i a !a 
tardor i deixa veure les fileres, així es 
distingeix de les segones. 
Respecte als fruiters, són difícils de 
diferenciar entre ells els pomers, els pe­
rers i els cirerers. 
Encara més difícil és distingir els no­
guers deIs castanyers per la seva particu­
lar morfologia i diferent manera d'ésser 
plantats. 
Les emulsions en color i fals color, 
especialment aquesta darrera, són molt 
útils per a la 'investigació d'especies cul­
tivades. Per exemple amb ektachrome in­
fraroig, en vol a 1.700 m. d'al~ada, el blat 
de primavera apareix verd crom, el d'hi­
vern verdblavenc i el blat dur verd gro­
guenc. La civada, verd oliva i l'ordi, groc 
verdós. 
A fotosíntesi més intensa correspon, 
en fals color, un vermell més viu. Per 
aixo, en general, els cultius irrigats es 
distingeixen deIs de seca. 
En la coloració influeixen, per a una 
mateixa especie, l'edat de la planta i 
!'epoca de l'any en que sigui fotografiada. 
Així, l'userda jove presenta un color 
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verd cIar i vermell teula en fals color. 
L'userda vella, verd foc i vermell granat 
en fals color. EIs avets joves es distin­
geixen deis vells, en l'emulsi6 color pels 
tons verd cIar i verd fosc que presenten 
respectivament. 
En les parcel-Ies experimentals de 
Grignon (Fran~a) s'ha vist que (C. M. Gi­
rard 1971) l'associació userda-dactil en el 
segon any dóna un color més intens que 
les associacions d'un a tres anys. Aix6 ve 
confirmat per les observacions de terreny, 
en el sentit que és en el segon any quán 
aquesta assoCÍació obté el seu optim de­
senvolupament. 
Segons l'epoca de l'any que es pren­
guin les fotografies variaran, logicament, 
l'aspecte, coloració i to d'aquestes. Aixo 
és evident en el's caducifolis, pero con· 
cretament en els cultius hortofrutícoles, 
també es donen les freqüencies fenologi­
ques associades a la germinació, el creixe­
ment, la floració, la fructificació, la ma­
duraci6, la recoHecció, etc., fets que pro­
voquen els corresponents can vis d'aspec­
te i coloració en les fotografíes. Aquests 
canvis de colors previstos, per exemple, 
el pas de verd a groc en madurar els ce­
reals, es registren perfectament en imat­
ges fals color i poden ser especialment 
útil s en la identificació de cultius. Per a 
aixo es prenen fotografies successives en 
un cert interval de temps. 
Pero molt sovint passa que aquests 
esperats canvis de color d'un determinat 
conreu no segueixen sempre la mateixa 
trajectoria a causa de factors que la in­
terfereixen, com la irregularitat deIs tre­
balls agrícoles (en l'espai i en el temps), 
la humitat del sol, afegiment de fertilit­
zants, d'herbicides, etc. 1 així, amb aquest 
motiu, s'ha donat el cas de registrar per 
un mateix cultiu diferents colors i també 
el cas contrari; un mateix color per a 
diferents cultius. En l'userda tenim un 
exemple típic d'aixo. A causa del sistema 
de sega periodica a la qual se la somet, 
s'han enregistrat en fals color fins a sis 
tons diferents de vermell, des del rosa 
cIar fins al vermell intens (Johnson et 
al. 1969). 
SuplemenHlriament poden donar-se 
variacions anomales de color en preses 
succesives com a conseqüencies de causes 
tecniques com són el control de qualitat 
de les peHícules, variacions en el temps 
c.'exposició i problemes de revelat. 
L'estructura de la planta, matolI o 
arbre, també influeix sobre la reflectan­
cia, en especial el gruix de les branques. 
Així, a més gran exuberancia de les bran­
ques, amb una ombra més poderosa, cor­
respon una més gran acusada reflectan­
cia; 'per aquesta raó un noguer té una re­
flectancia més gran que un platan i aqucst 
a la vegada, la té més gran que un pi. 
Totes aquestes diferencies es posaran de 
manifest en mesurar les radiacions in­
fraroges. 
L'alo:;ada de presa de les fotos és un 
factor també a tenir en compte: a baixa 
altura s'aconsegueix un millor contrast 
de matisos, a causa del gruix més petit 
de la capa de partícules de pols en SU$­
pensió a l'atmosfera. 
Les escales més freqüentment usades 
en fotointerpretació agronomica són les 
de 1 :5000 al: 15000, encara que també 
es coneixen estudis inclosos en una gam­
ma més amplia des de 1 :200 a 1 :25000. 
Sembla que la distinció límit deIs arbres 
fruiters és cap als 1 :7000. 
No obstant aixo en la pcrccpció re­
mota usant globus o sateHits s'imposen 
escales bastant més petítes. V. g. les 
fotos de l'ERTS-l sobre el Valle Imperial 
preses a 570 milles (equivalent a uns 
1.017 Km.) d'al9ada, amb unes escales de 
l'ordre de 1 :400.000. 
Després de la identificació manual o 
automatica d'especies es fa el mapejat 
amb la distribució d'aquestes. Aixo pres­
suposa un treball previ d'identificació 
d'espedes en diferents epoques de rany 
i en diferents circumstancies, en paree!­
les test, de les quals hom obté successives 
fotografies o bandes multiespectrals, amb 
les quals s'ha arribat a confeccionar tau­
les de nomenclatures de cultius. En aques­
tes juguen diferents factors com són d 
10, la textura, model mesura, etc., i que n 
causa de la baixa resoludó de la imatgc 
68 
presa per sateHits es perd la major part. 
En tot cas, el factor color persisteix. 
Per aixo s'ha considerat imprescindi­
ble aconseguir una taula o codi de colors 
de les especies cultivades on es fixin els 
límits de color per les variacions d'edat, 
humitat del sol, treball agrícoles, etc. 
S'han fet estudis d'aquest tipus amb 
color i fals color, en vols a baixa al9ada 
i en sensors des de satHlits. 
Un exemple d'aquests codis el tenim 
en l'esHmdard Land Use Code (Johnson 
et al. 1969), on juguen a més del color, 
modalitats de cultiu (amplada i disposició 
de les fileres, etc.), factors climatics i 
altres de físics indirectes i de tipus an­
tropic. 
És de tipus decimal i s'ha confeccio­
nat amb cinc nivelIs de xifres: 
l! nivell: Recursos i produccions (8). 
2." nivell: Agricultura rural (81). 
3.' nlvell: Categoria primaria de camps 
de cultiu (811). 
4.t nivell: Cultiu de cereals (8111). 
5.~ nivell: Cultiu de segol (81111). 
Com afirma Johnson et al. (1969), aBo 
interessant d'aquest codi jerarquic és 
que permet l'equivocació en un cultiu 
específic sense arriscar l'exactitud del 
sistema en un niveU superior. Així l'error 
de classificar blat (81118) com a segol 
(81111) no afecta a l'exactitud de la clas­
s ificació de cereals (8111). 
En e! vol de l'ApoBo IX es va aconse­
guir una resoludó de 80 m. i va arribar 
al tercer nivell (811). 
Els nivells 4.t i 5.b es van aconseguir 
amb l'ajut de vols convendonals, com­
plementaris de la missió ApoHo IX. Van 
permetre unes molt interessants extrapo­
lacions en arees concretes de les fotos 
obtingudes pel sateHit. 
Fins i tot, com exposen Anuta et al. 
(1970), a més de les «c~asses» com bla t , 
remolatxa sucrera, sorgo i userda es van 
distingir diverses subclasses, és a dir, 
un sise nivell. Aixo s'aconsegueix pel pro­
cediment de la microdensitometria i se­
paració de colors de films i bandcs multi­
cspectrals obtingudes, convertint les den­
sitats en impulsos electrics, registrats 
en bandes magnetiques, és a dir, conver­
tint les dades d'analbgiques en digitals 
(programa LARSIIS), amb registres i 
posterior explotació d'Ínformació en for­
ma d'histogrames, de caracters alfabetics 
o d'altre tipus, on es mantinguin perfec­
tament el sistema de coordenades de les 
parceHes. De tota manera, pel moment, 
aquests codis només tenen una validesa 
més o menys local. 
Així s'aconsegueix, en síntesi, el ma­
pejat automatic de cultius. Aixb permet, 
dones, no soIs la identificació de cuItius 
sinó la seva distribució i avaluació de 
les arees a ells dedicats. 
D'aquesta manera es poden preparar 
mapes tematics, fins i tot per cada tipus 
de conreu, vinyes, blat de moro, blat, 
sorgo, etc. 
Un aspecte aplicat particular d'aques­
tes tecniques de percepció remota de 
conreus, el constitueixen la detecció i 
control d'arees cultivades de plantes pro­
ductores d'estupefaents (cascall, canem 
india, arbre de la coca, etc.). Poden ser 
de gran ajut als organismes internacio­
nals encarregats del control i repressió 
del trafic nlegal de narcbtics, en especial 
si es té en compte com són d'inaccessibles 
moltes de les zones tradicionalment pro­
ductores d'aquestes (regions llunyanes 
d'Orient Llunya i Prbxim, America Cen­
tral i del Sud, etc.). 
4. PREVISIÓ DE COLLITES 
El control remot de l'evolució deIs 
conreus, així com el mapejat automatic 
d'especies i la consegüent avaluació de 
l'area destinada a cadascuna, suposa una 
valuosa inforníació per les importants 
conseqüencies de tipus aplicat que poden 
deduir-se, tals com el cens global de co­
llites, previsió de les mateixes, evolució 
en el temps de les modalitats de cultiu 
d'un país, etc. 
D'aquests aspectes aplicats en desta­
quem els següents: 
a) Control de l'evolució deis conreus 
Es pot exercir el control comen¡;ant 
ja pel d'una germinació correcta de la 
qual podem cercionar-nos observant, per 
exemple en fals color, la distribució uni­
forme de la tonalitat rogenca. Aixb es 
deura que la totalitat de les llavors han 
germinat sense cap trasbals. 
Pel contrari, si per qualsevol causa 
algunes llavors no han germinat, deixa­
ran «buits» de sol nu entre la vegetació, 
cosa que es tradueix, també en fals co­
lor, en un puntejat cIar en el conjunt 
rogenc de la perceHa. 
Segueix el control de la fase de creixe­
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ment, en la qual s'aprecia el vigor de la 
planta (a més fotosíntesi, color vermell 
viu més intensa, al F. C.), amb la quan­
titat de fullatge i les seves especialitats 
característiques de sanitat fisiologica 
(concentració de cIorofiHes, carotens, tur­
gencia, etc.), de les quals ens ocuparem 
especialment en un altre apartat. 
1 amb la floració s'inicia una fase de­
cisiva per a preveure la futura coIlita. La 
importancia de la floraCÍó, junt amb la 
quantitat de fulles, és, doncs, un índex 
significatiu en la prospectiva de la co­
llita. 
La fructificació i la seva darrera fase, 
la maduració deIs fruits, constitueixen 
la culminació del cicle agrícola de la ma­
joría deis cultius (en tots els frutícoles, 
pero en molt pocs d'hortícoles i farrat­
geres, en els quals interessa l'aparell ve­
getatiu). 
b) Planificacíó dels treballs de recolecció 
El control de l'evolució deIs conreus. 
ens dóna una informació preco9 quali­
tativa i quantitativa sobre la maduresa 
de les collites, que ens orientara en dos 
aspectes molt importants: 1) aspecte cro­
nologic, és a dir, previsió de les dades 
d'inici, durada i termini de les feines de 
recoHecció de les collites (sega, verema, 
safra, etc.) i 2) aspecte quantitatiu, sobre 
el volum de collites, mitjans de recoHec­
ció i comercialització, etc. 
La previsió, quant a dades permetra 
una planificació racional de l'ús de la 
ma d'obra, evitant l'estada i els viatges 
innecessaris, una més. gran fluldesa en la 
contractació de personal, reducció en les 
despeses d'ús i trasllat de maquinaria, 
obviant la repetició d'itineraris a la ma­
quinaria pesada, vgr. les recoHectores de 
ra'ims i blat. 
Els avantatges que porta la percepció 
remota al planning de la recoHecció són 
encara més grans en el segon aspecte. La 
planificació de les operacions i deIs mit­
jans de la collita es fara en funció de les 
hectarees cultivades i l'estimació global 
del rendiment previsto Aixo facilitara la 
resolució efica9 deIs següents punts: 
- dl.lcul previ del nombre d'obrers 
necessaris per aquestes feines. 
- parc de, maquinaria a usar. 
- transport de les colUtes des del 
camp als magatzems o plantes de 
tractament: nombre de camions, 
remoles, etc. 
- plantes de tractament: bodegues, 
moHns, almasseres, etc. 
- aforament deIs magatzems carne­
res frigorífiques, diposits, bótes 
grosses, sitges, etc. 
- mitjans de transport de les colli­
tes i productes derivats d'aquestes 
des de les plantes de tractament o 
fabriques d'extractes, conserves, 
liofilitzats, etc., als centres d'em­
magtzematge, distribució i consumo 
- nombre de camions, vagons de fer­
rocarril, vagons cisterna i con te­




- vagons frigorífics per a fruites, 
flors i hortalisses fresques, etc. 
e) Planificació económica 
La percepció remota, així mateix, en­
cara que indirectament, pot simplificar i 
fer més racional la comercialització i dis­
tribució deIs productes agraris i servir 
d'inestimable ajut als agricultors, gran­
gers, i comerciants de productes hortí­
coles, pinsos i derivats. 
També sera d'utilitat a fabricants i 
distribu'idors de productes agroquímics, 
en especial d'adobs, hormones i productes 
fitosanitaris (plaguicides, herbicides, fun­
gicides, insectiddes, etc.), per a planificar 
el marketing en grans arees, així com 
la reposició d'estocs d'additius a conser­
ves, vins, etc. 
La informació rapida i oportuna pot 
ser útil als medis financers, bancs i agen­
cies hipotecaries i d'assegurances que tre­
ballin en el sector agrícola; v. g.: agitit­
zant els expedients de prestecs, o aven90s 
de pagament sobre collites, etc. o en la 
valoració immediata de finques. 
Aquesta informació l'aprofitaran les 
Cooperatives agrícoles, Sindicats, Cam­
bres de comer9, Agencies. d'extensió agra­
ria i altres dependencies deIs Ministeris 
d'Agricultura i Comer9. 
La programació i comercialització 
(planning i marketing) de les collites rea­
litzades amb l'ajut de la percepció remo­
ta, donara, any rera any, una preciosa in­
formació estadística de gran utilitat per 
les múltiples possibilitats d'ús i implica­
cions que suposen aquestes en els ordres 
social, economic i fins i tot geopolític, 
tant a nivell internacional; V. g.: estrate­
gia del comer~ exterior, evita l'especula­
ció o desequilibris en la ba1an9a de pa­
gament, etc.) com a nivell nacional o d'or­
denació territorial. 
5. ASPECTES FITOPATOLOGICS 
En la problematica de la sanitat ve­
getal, també suposa un gran avantatge la 
percepció remota, especialment quant a 
detecció de plagues i malalties, així com 
també al seu control en el temps (apa­
rició, evolució, regressió i extinció) i en 
l'espai (tendencies a la dispersió, arees 
afectades, línies privilegiades de difusió 
j possible localització). 
En aquest apartat no ens ocupem de 
les malalties de mancances per defectes 
d'adobat o de tipus metabolic, sinó de les 
de lipus parasitari, sobretot a causa de 
virus, bacteris, fongs i insectes, com per 
exemple el virus del mosaic del tabac, el 
míldiu, la fiHoxera, la processionaria que 
causa grans danys en els nostres pinars, 
l'escarabat de la patata o les plagues de 
llagosta a l'Africa i Orient Mitja, ben ca­
negudes ja des deIs temps bíblics. 
Recordem que les especies cuItivades i 
la vegetació en general, en fals color apa­
reixen si són sans de color vermell i de 
groc, verd o blau, segons les especIes, si 
estan malaltes. EIs vegetal s morts apa­
reixen de color blau fosc. 
Els mitjans de percepció remota ins­
taBats en vehicles aeris (dlmeres amb pel­
lícula ektachome infraroja o sondes mul­
tiespectrals) permeten detectar preco<;­
ment l'aparició d'una plaga o malaltia en 
una zona determinada. 
La maxima eficacia s'aconseguira si hi 
ha establerts circuits de recorregut pe­
riódic independentment deIs circumstan­
cials que s'implantin en la localització de 
focus patógens, que exigiran una conti­
nua vigilancia de l'evolució de rarea afec­
tada. 
La rapida detecció i localització ser­
veix primordialment per a alertar agricul­
tors i grangers, a la vegada que per a 
establir arees de quarantena amb les quals 
es previndra en la manera possible la 
propagació de la malaltia. 
Pero, a més a més, la detecció i el 
mapejat automatic d'aquestes zones se­
ran útils als fitopatoIegs, per a l'estudi de 
les malalties, la seva propagació, cicle, 
control i predicció del seu increment, di.,­
minució o extinció, així com als fabri­
cants i distribuldors d'insecticides, fun­
gicides i altres productes fitosanitaris. 
S'han realitzat ja diferent1¡ assaigs de 
mapejat automatic de malalties deIs cul­
tius. 
Ben coneguts són els de la Universi­
tat de Purdue (U.S.A.) i els portats a ter­
me a Canada. Un exemple d'aquells és eI 
de Bauer, et al. (1972), que han estudiat 
la detectabilitat de diferents graus d'in­
festació de les fulles de blat de moro pel 
HelminthQsporum maydis que causa la 
malaltia del «marciment de les tulles de 
blat de moro», utilitzant per a aixo tecni­
ques fotografiques convencional s i espec­
trals - en la banda de 0.4 a 14 microme­
tres - amb presa a al<;ades compreses en­
tre 3.000 i 60.000 peus. Amb les primeres 
(usant especialment fals color), es van 
detectar tres nivells d'infecció i amb una 
sonda optico-mecanica es van a arribar 
a diferenciar cinc graus de lesió deIs sis 
establerts per observació directa sobre el 
terreny, en les arees experimentals situa­
des al W. d'Indiana. Es va veure que el 
millor moment per aquest estudi era en­
tre final s d'agost i primers de setembre. 
1 del segon, per exemple a Ontario, s'ha 
utilitzat el Quantiment 720, que detecta 
zones de tonalitats, per identificar ma­
lalies deis cultius i avaluar les zones afec­
tades en cada fotografia mitjan<;ant una 
sola operació. 
6. ASPECTES DEL CONTROL D'HERBICIDES 
Les males herbes són, en general, plan­ jan<;ant l'ús deIs films fals color, apare­
tes anuals o bianuals de creixement ra­ guin de color vermell, mentre que els 
pid i fotosíntesi activa. Aixo fa que mit- cuItius, com per exemple el blat, tinguin 
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un color verd-groguenc. Aquest fet permet 
la facil detecció de les males herbes. 
La percepció remota permet la identi­
ficació d'~species de males herbes, per 
comparació de les fotografie~ en f. c. i 
control sobre el terreny, en zones test, 
així com la distribució i mapejat d'aques­
tes o d'associacions. La teledetecció té 
especial interes en el seguiment de la 
taxa d'invasió d'una especie nova a la co­
.marca. 
Altres aspectes que pot resoldre és el 
de l'avaluació de la concentració o den­
sitat assolida per tal o tal especie en una 
zona determinada abans i després del 
tractament amb herbicides. Així, doncs 
sera de gran utilitat en les experiencies 
de control i efectivitat deIs herbicides, 
efectes de les males herbes sobre les co­
llites, accions secundaries deIs herbicides 
sobre els conreus, etc. 
El mapejat d\pid de males herbes sera 
de gran utilitat no soIs als agricultors sinó 
a les indústries i als majoristes d'herbi­
cides, tant en la selectivitat de producció 
en l'emmagatzematge, la distribució i la co­
mercialització racional deIs seus produc­
tes. 
7. DETECCIÓ DE TRASTORNS NUTRICIONALSI CONTROL DE L'ADOBAT 
Fem referencia al control remot deIs 
trastorns fisiologics a causa no soIs de 
la mancan¡;a d'elements majoritaris i mi­
cronutrients i la seva correcció mitjan­
¡;ant l'adobat, sinó també la presencia 
d'altres, que per la seva concentració pro­
voquen una acció desfavorable o toxica 
en els cultius, tal com passa als proces­
sos d'alcalinització o la manifestació de 
clorosi per excés de cal¡; lliure al sol. 
EIs trastorns nutricionals~s vénen 
estudiant mitjan¡;ant diferents tecniques 
de laboratori (cultius hidroponics, en so­
rra, testos controlats, fitotrons, etc.), hi­
vernacIe, parceHes experimentals a l'aire 
lliure, amb controls lisimetrics, etc., peró 
fins aquest moment, només s'havia fet amb 
mesures directes deIs efectes sobre els 
creixements, producció, desenvolupament, 
i llargada de les tiges, fulles i aparell ra­
dicular, analísi foliar, test sobre saba, et­
c(~tera. 
Les tecniques de percepció remota es 
basen essencialment en la diferent respos­
ta espectral que dóna una planta segons 
el seu diferent estat fisiológico Aixó es pot 
correlacionar, en les parceHes experimen­
tals per exemple, amb el niveIl de ni­
trogen en els teixits que dóna idea pre­
cisa de la bona salut i vigor de les pIan­
tes. Passa el mateix amb els coeficients fo­
tosintetic i respiratori (Warburg). 
Les tecniques perceptives de laborato­
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ri estan centrades en la construcció i as­
saig d,apareIls capa¡;os d'apreciar les va­
riacions de reflectancia i transmitancia en 
diferents parts de les plantes a causa de 
la provocació de situacions deficitaries 
nutricionals i hídriques o a situacions 
«stress» per la presencia de substancies 
pertorbadores de la fisiología. 
En general la fotografia pancromatica 
no detecta bé aquests trastorns i els films 
en color són poc útils. Molt més interes­
sants ~ón els films infrarojos í especial­
ment el fals color. 
Com ja hem indicat en apartats ante­
riors, la vegetació sana dóna un color ver­
mell í la que presenta trastorns, colors 
variats: verdós, violaci, etc. Per exemple, 
la remolatxa amb mancances de nitro­
gen apareix d'un color rosat, mentre que 
l'alimentada equilibradament mostra un 
color vermeIl corintio 
EIs estudis en parceHes test perme­
ten, per extrapolació, el descobriment d,~ 
trastorns de nutrició en grans arees. 
La detecció preco¡; permet corregir les 
deficif!llcies nutricionals subministrant al 
terreny els elements limitants. 
El mapejat de les arees amb deficien­
cies nutricionals és útil als agricultors, 
agronoms, fabricants i distribui'dors d'Z: 
fertilitzants. Per tant poder disposar de 
mapes sinóptics comarcals o regíonals 
permet formular programes de fertilitu­
ció idonis, en funció de les necessitats 
potencials de nutrients. 
Les tecniques de percepció remota tamo 
bé s'ulien per a comprovar els efectes de 
l'adobat. Així, per exemple, a l'Alemanya 
Oriental, la fotografia en color s'usa en 
vivers de repoblació forestal per super· 
visar l'efidicia de la fertilització, especial­
ment per al control de dosis: en el cas 
que l'abonat hagi estat esdls o mal do­
sificat i no s'han assolit els cfectes desit­
jables, les parceHes adopten una tonali­
tat fosca. Si pel contrari la fertilització 
ha estat d'adequada, apareix un to verd 
ben pales de les pUmtules que pugen vi­
goroses. 
La presencia de dosis excessives de 
certs ions, per exemple C03 lliure o Na 
pot produir trastorns no soIs fisiologics 
sinó morfologics (per exemple: clorosi en 
el primer cas i «cremades» en el segon) 
que indubtablement es tradueixen en can­
vis en la transmitimcia i en la reflectan­
cia de les especies. cultivades. 
Fundant-se en RlXO, a l'Institut del 
Cotó (U.S.A.) s'usen tecniques de percep­
ció remota per vigilar i controlar l'al­
calinització del sol. 
S'ha vist en els camps de cotó expe­
rimentals que: 
- les plantes, en zones de vies d'al­
calinització, augmenten la seva taxa de 
transpiració per a ·contrarestar la crei­
xent concentració de s.als en el sol, amb 
la qual cosa varia el nivell hídric de la 
planta afectada. 
- respecte a la salinitat, el factor con· 
dicionant de la reflecdmcia en els vege­
tals no és el tipus de sal (anions i ca~ 
tions diversos), sinó la quantitat de sals. 
- arnés concentració salina, els ve­
getals presenten una més gran reflexió 
en la zona de l'infraroig i més petita en 
la del verd. 
- en les parceHes afectades per la sal, 
arnés claredat en les fotografies i termo­
grafies, correspon pitjor salut de les plan. 
tes de cotó. 
8. METEOROLOGIA AGRíCOLA 
Des de fa anys es vénen utilitzant dis­
positius instaHats en avions, vaixells, i 
sateHits per a la informació i previsió me­
teorologica general, amb una coordinació 
en grans arees geogdlfiques. 
Pero existeix una meteorologia agrí­
cola específica que aplica tota la informa­
ció a la previsió dels meteors desfavora­
bles, tant a curt termini (gelades, hura­
cans, tempestes, calamarsa, etc.) com a 
Ilarg termini (anys plujosos, períodes de 
secada, etc.). 
Coordinant de manera sintetica l'estu­
di estadístic de les series cronologiques 
de dades d'una regió amb la infonnació 
actual es pot inferir una previsió del va­
lum de les collites a recoHectar en un 
futur immediat. 
Tota la informació meteorologica és 
important en aquest darrer aspecte de 
preveure la producció. Interessa estudiar 
l'evolució en el temps deIs diferents ma­
pes· d'isotermes, isobares, isohietes, de co­
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bertura de núvols, de direcció i for~a deIs 
vents, mapes de persistencia de neu amb 
indicació del gruix i area coberta, mapes 
d'arees afectades per gelades o per cala­
marsa, mapes on es registren les arees 
de danys causats pel vent, etc. 
Aquests mapes tematic s són moIt útils 
en la lluita antigelades i anticalamarsa, jll 
que permeten no soIs la instaHació d'una 
xarxa efica~ de dispositius, sinó que a 
més els avisaran preco~ment quan sigui 
necessari el seu funcionament (torxes de 
gas antigelades i projectils granífugs amb 
sals de plata). Altrament, un funciona­
ment continu o indiscriminat és d'un preu 
prohibitiu. 
Al servei de previsió de gelades li és 
molt útil el control continu de les tempe­
ratures ambientals i del sol. A base d'a­
questes es coneixen fórmules estadístiques 
que donen la probabilitat de gelades. Amb 
un mateix fi són molt útils les termogra­
Hes aeries preses de matinada, a l'hivern. 
9. RAMADERIA 
En primer lloc destaquem que la per­
cepció remota, en facilitar la identificació 
i mapejat automatic d'especies farratge­
res i de les arees de prats, dóna un ines­
timable ajut als praticultors i als rama­
ders. 
Aquestes tacniques, incorporades al 
servei de control i cartografia de prats, 
permetran una millor i més rapida iden­
tificació i localització de prats a11s, bai­
xos, d'arees seques, de diferent estat de 
vigor, grau d'evolució, etc., així com una 
puntual informació sobre les condicions 
de les pastures i per tant de la probable 
eficacia de la pastura. Tot aixo redundara 
en una millor previsió de la qualitat deIs 
animals i de la seva comercialització. 
19ualment sera útil l'ús de film s en 
color, fals color i sondes espectrals en 
detecció i localització de males herbes 
toxiques per al ramal. 
La teledetecció constitueix, a més, un 
mitja d'informació directe en ramaderia 
per tal com permet la identificació i el 
comptatge d'especies animals i, en conse­
qü(mcia, la realització del cens global ra­
mader, especialment útil en I'aspecte de 
l'evolució en el temps. Existeixen cites a 
la bibliografia científica de realització de 
cens global per fotografia des de satHlit. 
Notem que s'assoleixun control de la va­
riació qualitativa i quantitativa de les es­
pecies ramaderes no sois en el temps sinó 
a més en l'espai, és a dir, permet el con­
trol deis límits de les arees de pasturatge. 
El control del moviment deIs animal s 
permet una millor comprensió de la con­
ducta animal sota diferents condicions i 
és important per els programes de millo­
ra de producció i gestiÓ. 
Poder saber en tot moment el nombre 
de caps de bestiar que pastura en prats, 
deveses, ranxos, etc. és del maxim inte­
res en ordre a estimar els potencials de 
comercialització no soIs a ramaders, sinó 
també a indústries agropecuaries, de pin­
sos, carniques, botifarreres, de pells, etc. 
Un altre sector no menys important de 
la ramaderia que es beneficia de la per­
cepció remota és el de la sanitat animal 
i el seu control. 
Les sondes tenniques mobils instaBa­
des en camions-plataforma prop deIs aní­
mals, o en helicopters, permeten la de­
tecció i localització d'animals amb tempe­
ratures corporals anormals, és a dir, amb 
febre. Així es podra medicar abans que la 
malaltia progressi i posi en perill la seva 
vida i la deIs. ve'ins del ramat, si és una 
malaltia contagiosa. 
Alertats per la preco~ informació so­
bre la febre, els serveis veterinaris po­
den examinar i diagnosticar, en el seu cas, 
l'existencia d'una epizootia, donar imme­
diat avís a les autoritats competents i 
alllar l'animal, així com establir zones en 
quarantena si les circumsUmcies ho acon­
sellen. 
Així pot, dones, agilitzar-se l'aplicació 
de mesures profilactiques i preventives, 
que evitaran la perdua de molts caps de 
bestiar i redundaran, en definitiva, en una 
millora de l'estat sanitari i per tant de 
la productivitat. 
Un darrer aspecte ramader en que in­
cideixen les tecniques de teledetecció és 
el control i el cens de la fauna silvestre. 
Per conservar i preservar de l'extinció 
mol tes especies salvatges és necessari co­
m~~ixer els seus habitats, cicles de vida, 
migracions, etc. Aixo s'assoleix amb l'ús 
de termografies, aplicació directa d'emis­
sors que permeten el control i seguiment 
a distancia, etc. 
10. ALTRES ASPECTES 
S'inclouen tres aspectes en els quals ells apartats tematics propis, malgrat no 
no ens hem extes per tal d'evitar repeti­ voler acabar aquest treball sen se, al­
cions. Per aquesta raó no hem fet amb menys, citar-los. D'aquesta manera hau­
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rem ofert al lector una visió introductO­
ria, pero amplia i suggeridora, de múlti­
ples aspectes de l'Agricultura, sobre els 
quals incideixen favorablement les tecni­
ques de percepció remota. 
a) Control del tipus de treballs agrícoles 
S'investiga en la ídentíficació deIs ti­
pus de treball efectuats al camp per in­
terpretació d'imatges fotografiques con­
vencionals i espectrals. 
Quant al moment en que s'han realit­
zat els treballs, s'ha pogut precisar en 
films pancromatics i en color, que quant 
més recent és el treball, més fosca és la 
placa impressionada. A més a més, res­
pecte al color obtingut, juga més la data 
del treball, que el seu tipus (llaurar, ca­
vat, etc.). 
Una aItra qüestió que s'investiga és la 
interpretació de la informació remota so­
bre la interac:.ció entre els tipus de tre­
ball i les diferents modalitats de conreu. 
Un punt aplicat interessant és la deter­
minació del tipus de treball més adequat 
en funció a la informació rebuda, ja sigui 
directament en imatges sintetiques o de­
duida per elaboració estadística de les in­
formacions parcials sobre el sol, meteo­
rología, etc. 
b) Aplicacionsen silvicultura 
En el domini de l'engínyeria forestal 
i de monts s'usa la teledetecció en la iden­
tificació i mapejat d'especies forestals. 
Aquesta classe d'informació és útil als 
serveis de manteniment del bosc, indosos 
els serveis de detecció d'incendis, tala 
d'arbres i projectes de repoblació. 
Es dedica un especial esfor", a assajar 
tecniques de caracterització de condicions 
forestals. 
Un altre aspecte és el de facilitar el 
mapejat d'arees cremades i d'arees per 
repoblar. 
c) Deixalles agrícoles i pol:lució d' aigües 
Un aspecte molt important és la inci­
dencia de l'ús de plaguícides, herbicides, 
i fertilitzants en la poHució d'aigües. 
Algunes d'aquestes substancies, bé per 
la seva persistencia, bé pels seus efectes 
secundaris, en ser arrossegades per lixi­
viació al fons del perfil i ser incorporades 
a la capa freatica, fan que els aqüífers 
puguin quedar contamínats. 
S'imposa un control i aquest pot fa­
cilitar-se de gran manera per l'ús de les 
termagrafies que diferencien bastant bé les 
zones poHucionades deIs rius, costes, llacs, 
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